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Zusammenfassung
Frühe mathematische Kompetenzen sind gute Prädiktoren späterer Rechenleistungen. Damit kommt
der Kindertageseinrichtung als erster Bildungsinstitution eine wichtige Rolle in der frühen mathema-
tischen Förderung zu. Wenngleich zahlreiche Fortbildungsmöglichkeiten für pädagogische Fach-
kräfte bestehen, ist die Qualität früher mathematikförderlicher Prozesse in diesem Setting derzeit als
gering einzuschätzen. Der vorliegende Beitrag überprüft an einer Stichprobe von 197 Vorschulkin-
dern a) den Einfluss mathematischer Prozessqualität sowie b) die Effektivität von Qualifizierungs-
maßnahmen auf kindliche mathematische Basiskompetenzen. Die Ergebnisse der Datenanalyse mit
hierarchisch-linearen Modellen belegen die Bedeutung mathematischer Prozessqualität. Ein Einfluss
der durchgeführten Fortbildungen auf die Kompetenzen der Kinder konnte hingegen nicht gefun-
den werden. Methodische Limitationen werden als Gründe für fehlende Effekte diskutiert, ebenso
wird ein Ausblick auf die fortlaufende Untersuchung zur primären Prävention von Schwierigkeiten
im Bereich Mathematik durch Professionalisierungsmaßnahmen für frühpädagogische Fachkräfte
gegeben.
Schlüsselwörter: Frühe Bildung, pädagogische Professionalisierung, Prozessqualität, Strukturqualität
Effects of mathematical process quality and pedagogical professionalization
on early math skills in pre-school
Abstract
Children´s early basic mathematical skills are good predictors of later academic achievement in
maths. Thus, day-care as primary educational institution plays an important role in promoting early
mathematics. Although numerous coursework exists for pedagogical professionals, the quality of
maths-beneficial processes in this setting is low. The present article investigates a) the influence of
mathematical process quality and b) the effectiveness of pedagogical professionalization on chil-
dren´s numeracy competencies in 197 pre-schoolers. We calculated hierarchical linear models and
found a significant positive effect of mathematical process quality, but we were not able to confirm
an additional effect of professionalization. We discuss methodological limitations of the present
study as reasons for lacking effects of coursework and give perspectives on our further research on
primary prevention of later academic failure in the area of mathematics.
Keywords: Early education, pedagogical professionalization, process quality, structural quality
228 Timo Tresp, Daniel Stockheim, Katja Koch & Tanja Jungmann
Seit dem „PISA-Schock“ und den „Starting
Strong“-Berichten der OECD (2001, 2006,
2011) herrscht in der internationalen bil-
dungspolitischen Debatte Konsens darüber,
dass Bildungsprozesse bereits vor Beginn der
Grundschulzeit initiiert werden sollten. Er-
kenntnisse internationaler Längsschnittstu-
dien belegen zudem den Einfluss vorschuli-
scher Bildungsqualität auf die weitere kindli-
che Entwicklung (NICHD ECCRN, 2002; Syl-
va, Melhuish, Sammons, Siraj-Blatchford &
Taggart, 2004).
In dem Wissen um die hohe Prädiktions-
güte früher mathematischer Kompetenzen für
spätere Rechenleistungen ist die Förderung
mathematischer Basiskompetenzen mittler-
weile fester Bestandteil der Bildungspläne al-
ler Bundesländer. Den pädagogischen Fach-
kräften fällt damit eine wichtige Rolle in der
Gestaltung frühkindlicher Bildung zu (Schlot-
ter & Wößmann, 2010). Förderung erfolgt
immer im Kontext der Fachkraft-Kind-Interak-
tion, deren Qualität maßgeblich von den
Handlungskompetenzen der Fachkräfte ab-
hängt (Prozessqualität). Wenngleich zur Wei-
terentwicklung dieser Kompetenzen zahlrei-
che Fortbildungsmöglichkeiten bestehen, ist
die Qualität der frühen mathematischen För-
derung in Kindertageseinrichtungen gegen-
wärtig noch immer als gering einzuschätzen
(Thiel, 2009). Für eine effektive Förderung al-
ler Kinder erscheinen demnach professionel-
le Fortbildungsmaßnahmen notwendig, die
explizit auf die Qualität pädagogischer Pro-
zesse zielen, indem sie die Fachkräfte bei der
Umsetzung hinzugewonnener Kompetenzen
im Alltag unterstützen (Rudd, Lambert, Sat-
terwhite & Smith, 2009). Die empirische
Überprüfung der Effektivität von a) alltagsin-
tegrierten Fördermaßnahmen auf die kindli-
che Kompetenzentwicklung, b) Qualifizie-
rungsmaßnahmen auf die pädagogischen
Handlungskompetenzen sowie c) Qualifizie-
rungsmaßnahmen auf die kindliche Kompe-
tenzentwicklung steht bislang jedoch noch
aus.
In der vorliegenden Untersuchung wird
im Rahmen einer modellhaft implementier-
ten Professionalisierungsmaßnahme für päda-
gogische Fachkräfte überprüft, inwieweit die
in Kindergartengruppen vorhandene Prozess-
qualität Einfluss auf die Entwicklung mathe-
matischer Kompetenzen von Vorschulkin-
dern nehmen kann. Weiterhin wird unter-
sucht, ob eine Professionalisierungsmaßnah-
me mit dem Schwerpunkt auf alltagsintegrier-
te mathematische Förderung positiven Ein-
fluss auf die Entwicklung mathematischer
Kompetenzen der Kinder hat.
Frühe Prädiktoren späterer
Rechenleistungen
Mengen- und zahlenbezogenes Vorwissen ist
als Prädiktor für den weiteren mathemati-
schen Kompetenzerwerb gut belegt (u.a. Au-
nio & Niemivirta, 2010; Aunola, Leskinen,
Lekkanen & Nurmi, 2004; Dornheim, 2008;
Krajewski, 2008; Krajewski & Schneider,
2006). Dies gilt auch noch, wenn der Einfluss
allgemeiner kognitiver Fähigkeiten und Ar-
beitsgedächtnisressourcen statistisch kontrol-
liert wird. So berichten etwa Weißhaupt,
Peucker und Wirtz (2006), dass das mathe-
matische Vorwissen sechs Monate vor der
Einschulung etwa 50% der mathematischen
Schulleistungsunterschiede am Ende der ers-
ten Klasse und zum Ende der Grundschulzeit
immerhin noch 26% der Varianz in den Re-
chenleistungen der Schülerinnen und Schü-
ler erklären kann (Krajewski & Schneider,
2006). Diese Ergebnisse decken sich mit den
Befunden internationaler Längsschnittunter-
suchungen, die zeigen, dass sich die frühen
mathematischen Kompetenzen der Kinder
nicht nur auf das Niveau der späteren Re-
chenleistungen auswirken, sondern auch auf
die sonstige Leistungsentwicklung (Aunola et
al., 2004; Jordan, Kaplan, Ramineni & Luco-
niak, 2009). Weiterhin vergrößert sich die
Leistungsdifferenz zwischen Kindern mit ho-
hen und niedrigen mathematischen Kompe-
tenzen im Laufe der Grundschulzeit.
Vor diesem Hintergrund ist davon auszu-
gehen, dass die frühzeitige Diagnose von Ent-
wicklungsrückständen und eine umfassende
Förderung der Kinder in der Vorschule zur
Prävention von Rechenschwierigkeiten bei-
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tragen können (Dornheim, 2008; Werner,
1999).
Effekte alltagsintegrierter Förderung
Werden die unterschiedlichen Formen früh-
kindlicher Förderung betrachtet, ist bislang
eine Dominanz additiver bzw. lehrgangsori-
entierter Förderprogramme zu konstatieren,
deren praktische Umsetzung sich aufgrund
von hohen organisatorischen Anforderungen
häufig schwierig gestaltet (Jörns, Schuchardt,
Mähler & Grube, 2013). Immer stärker eta-
blieren sich daher alltagsintegrierte Interven-
tionsmaßnahmen, die allgemeindidaktische
Prinzipien und Rahmenkonzeptionen zur
Förderung kindlicher Kompetenzen umzuset-
zen versuchen. Dabei wird auf vorhandenes
Material zurückgegriffen, das in wenig struk-
turierten Alltagssituationen eingesetzt wird.
Während in lehrgangsorientierten Program-
men Fördersituationen kreiert werden, stre-
ben alltagsintegrierte Ansätze an, situations-
immanente Förderpotentiale optimal zu nut-
zen. Dies gelingt bisher noch unzureichend
(u.a. Dickinson, 2003), was eine Adaption
des pädagogischen Handelns notwendig
macht, die in Aus- und Weiterbildungsmaß-
nahmen mit dem Fokus auf eine umfassende
alltagsintegrierte Förderung zu realisieren ist.
Die diesbezügliche Forschungslage ist zwar
bisher noch überschaubar, dennoch gibt es
erste Hinweise, dass alltagsintegrierte Förder-
maßnahmen die mathematische Entwicklung
von Kindern positiv beeinflussen können (Pe-
ter-Koop & Grüßing, 2008). Dies gilt glei-
chermaßen für Kinder mit und ohne Risiko-
status (Jörns et al., 2013).
Generell liegt ein wesentlicher Vorteil der
alltagsintegrierten Förderung gegenüber den
meisten lehrgangsorientierten Förderpro-
grammen darin, dass ohne großen zusätzli-
chen Aufwand alle Kinder der Gruppe er-
reicht werden und profitieren können. Offen
bleibt bislang aber noch, ob alltagsintegrierte
Fördermaßnahmen nachhaltiger sein können
als lehrgangsorientierte Programme.
Effekte pädagogischer Qualität auf
mathematische Kompetenzen von
Vorschulkindern
Den Kindertageseinrichtungen kommt als
ersten Institutionen in der kindlichen Bil-
dungsbiographie eine wichtige Rolle in der
Förderung basisnumerischer Kompetenzen
zu. Die konkrete Gestaltung der Bildungsan-
gebote bleibt jedoch weitestgehend der ein-
zelnen Fachkraft überlassen, was zu erhebli-
chen Variationen in der Qualität der Umset-
zung in Abhängigkeit von der individuellen
Orientierung und dem Konzept der Kinderta-
geseinrichtungen führt. In einigen Bundeslän-
dern wird im Rahmen von Qualitätsentwick-
lungsprogrammen zwar ein verbindlicher
Mindeststandard angestrebt (z.B. Berlin), die
Initiierung eines flächendeckenden Konzep-
tes zur Entwicklung und Sicherung frühpäda-
gogischer Bildungsqualität steht in Deutsch-
land jedoch noch aus.
Internationale Studienergebnisse des
NICHD Early Child Care Research Networks
(2000, 2002) bestätigen den positiven Effekt
pädagogischer Qualität auf die Vorläufer spä-
terer Schulleistungen (z.B. das Lösen konkre-
ter, anschauungsgebundener mathematischer
Problemstellungen) über die Altersspanne
von 15 bis 54 Monaten. Im Rahmen des Ef-
fective Provision of Pre-School Education (EP-
PE)-Projekts ließen sich ebenfalls signifikant
positive Zusammenhänge zwischen der pä-
dagogischen Prozessqualität (Harms, Clifford
& Cryer, 2004; Sylva, Siraj-Blatchford & Tag-
gart, 2003) und Outcome-Variablen wie frü-
hen Erzähl- und Lesekompetenzen, frühen
mathematischen Kompetenzen sowie der
nonverbalen Intelligenz nachweisen. Zusam-
menhänge zwischen der Qualität der Fach-
kraft-Kind-Interaktion (Prozessqualität) und
der kindlichen Entwicklung zeigten sich auch
unter Kontrolle des sozioökonomischen Hin-
tergrundes. Diese Befunde implizieren, dass
Kinder aus allen Sozialschichten von einer
hohen pädagogischen Qualität profitieren.
Für den Bereich früher mathematischer Kom-
petenzen wird zudem ein positiver Interakti-
onseffekt zwischen dem Geschlecht und der
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pädagogischen Qualität zugunsten der Jun-
gen berichtet (Sylva et al., 2004).
Auch in deutschsprachigen Untersuchun-
gen konnte die pädagogische Qualität zusätz-
liche Varianzanteile kindlicher Entwicklungs-
maße in den Bereichen Sprache sowie sozial-
emotionale Kompetenz erklären (Tietze, Roß-
bach & Grenner, 2005). Eine spezifische Be-
trachtung früher mathematischer Kompeten-





müssen insbesondere auf die Prozessqualität
abzielen, denn sie ist innerhalb des Kon-
strukts pädagogischer Qualität für die Förde-
rung der bereichsspezifischen Entwicklung
der Kinder am relevantesten. Die pädagogi-
sche Prozessqualität äußert sich in „Interak-
tionen der Kinder mit anderen Kindern, dem
Fachpersonal und der gegenständlichen Um-
welt“ (Tietze et al., 1998, S. 39). Dem
„Structure  Process  Outcome“-Paradig-
ma zufolge kann sie als Mediator zwischen
den fachlichen Kompetenzen der pädagogi-
schen Fachkräfte und dem spezifischen Wis-
sen der Kinder betrachtet werden (Fukkink &
Lont, 2007) (vgl. Abbildung 1). 
Das Modell geht von einer zweischritti-
gen Kausalkette aus, in der zunächst durch
Professionalisierungsmaßnahmen (Structure)
die Kompetenzen der Fachkräfte verändert
werden. Dies wirkt sich über eine verbesser-
te Interaktionsgestaltung (Process) wiederum
positiv auf die kindliche Entwicklung (Outco-
me) aus. Dem entsprechend muss eine Ver-
besserung der pädagogischen Prozessqualität
an der Kompetenzentwicklung der Fachkräfte
ansetzen.
Für den mathematischen Bereich stellt Ba-
roody (2004) fest, dass pädagogische Fach-
kräfte für eine gelingende Vermittlung mathe-
matischer Inhalte über eine breite Wissensba-
sis verfügen müssen, die entwicklungspsy-
chologische Erkenntnisse zum Erwerb mathe-
matischer Kompetenzen beinhaltet.
Fukkink und Lont (2007) untersuchten in
ihrer Meta-Analyse eine Vielzahl von Inter-
ventionsstudien zur Fortbildung pädagogi-
scher Fachkräfte in den Bereichen allgemeine
kognitive Förderung und Sprachförderung.
Sowohl die Form der Fortbildung (Fortbil-
dung mit und ohne Coachinganteil) als auch
die methodischen Ansätze der einbezogenen
Studien variierten dabei stark. In der Meta-
Analyse konnte zwar ein mittlerer Effekt von
Fortbildungen auf Fachkraftebene nachge-
wiesen werden, Effekte auf Kindebene ließen
sich jedoch statistisch nicht belegen. Effekte
auf die Entwicklung der Kinder sind somit of-
fenbar keineswegs eine automatische Folge
der Qualifizierung der Fachkräfte, sondern
können nur Resultat eines gelungenen Trans-
 
Strukturqualität    Kindliche Entwicklung 


























     
Ausbilder à 






Abbildung 1: Pfadmodell zur Übertragung von Kompetenzen auf die kindliche Entwicklung (nach Fuk-
kink & Lont, 2007)
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fers in die pädagogische Alltagspraxis und so-
mit verbesserter Interaktionsgestaltung sein.
Entsprechend müssen die Professionalisie-
rungsmaßnahmen (Aus- und Fortbildung) da-
hingehend optimiert werden, dass neben der
Wissensvermittlung auch der Transfer des
Wissens in die Praxis gesichert wird und da-




Im Rahmen des Projekts KOMPASS (Kompe-
tenzen alltagsintegriert schützen und stärken;
Jungmann, Koch, Morawiak, Schulz, Stock-
heim & Tresp, 2013)1 wurde ein Professiona-
lisierungskonzept für pädagogische Fachkräf-
te entwickelt, das einerseits die alltagsinte-
grierte Förderung, andererseits explizit die
Verbesserung des Transfers erworbener Kom-
petenzen in die pädagogische Praxis der
Fachkräfte fokussiert. Hierzu wurden Fortbil-
dungen für drei Bereiche (Sprache/Literacy,
frühe mathematische Bildung und sozial-
emotionale Entwicklung) im Umfang von je-
weils 44 Stunden, die sich auf acht Module
verteilten, durchgeführt. Jede teilnehmende
Fachkraft wurde in einem der Bereiche fort-
gebildet.
Die theoretische Grundlage bildet das
Kompetenzmodell von Fröhlich-Gildhoff,
Nentwig-Gesemann und Pietsch (2011) (vgl.
Abbildung 2), welches das o.g. „Structure 
Process  Outcome“-Paradigma auf der
Kompetenzebene der pädagogischen Fach-
kräfte inhaltlich vertieft.
Der Bereich der Disposition ist dabei als
Äquivalent der Kompetenzen pädagogischer
Fachkräfte bei Fukkink und Lont (2007) anzu-
sehen, während die Performanzebene der In-
teraktionsgestaltung entspricht (Prozessquali-
tät), die durch die Fortbildung positiv beein-
flusst werden soll. Im Modell wird zwischen
Abbildung 2: Kompetenzmodell für Erzieherinnen und Erzieher nach Fröhlich-Gildhoff et al. (2011)
1 Das Projekt wird durch die Landesregierung von Mecklenburg-Vorpommern, vertreten durch das Ministeri-
um für Bildung, Wissenschaft und Kultur, gefördert.
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Handlungsgrundlagen, Handlungsbereit-
schaft und Handlungsrealisierung differen-
ziert. Die Autoren gehen davon aus, dass das
Denken und Handeln von Fachkräften ent-
scheidend von ihren Orientierungen, Wert-
haltungen und Einstellungen geprägt wird.
Als Grundstruktur beeinflussen diese Aspekte
jegliches professionelles Denken und Han-
deln (Anders, 2012). Auch andere Autoren
benennen Wissen, Motivation und die pro-
fessionelle Haltung als Facetten professionel-
ler Handlungskompetenz (u.a. Baumert &
Kunter, 2006).
Ziel der Professionalisierung im Rahmen
des KOMPASS-Projektes ist es, das wissen-
schaftlich-theoretische Wissen, die Fähigkeit
zur Situationswahrnehmung und -analyse so-
wie die Handlungspotenziale der Fachkräfte
maßgeblich zu fördern. Einen weiteren we-
sentlichen Inhalt stellt zudem die selbstrefle-
xive Aufarbeitung der o.g. Dispositionen dar.
Durch diese Maßnahmen soll zum einen das
theoretische Wissen der Fachkräfte weiterent-
wickelt, zum anderen der Transfer dieses
Wissens in die pädagogische Praxis gefördert
werden – mit dem Ziel, die pädagogische
Prozessqualität (Performanz) zu verbessern.
Im Fokus der Vermittlung expliziten wis-
senschaftlich-theoretischen Wissens steht die
Entwicklung mathematischer Kompetenzen
im Vorschulalter (z.B. Krajewski, 2008). Zur
Identifikation von Potenzialen der mathema-
tischen Förderung im Alltag wird die Situati-
onswahrnehmung und -analyse anhand von
Fall- und Situationsbeispielen thematisiert.
Um Handlungspotenziale der Fachkräfte zu
verbessern, werden didaktische Prinzipien
des Mathematikunterrichts (nach Wittmann,
1997) für den Vorschulbereich aufbereitet
und vermittelt. Zudem wird die Förderung
lernmethodischer Kompetenzen (z.B. nach
Gisbert, 2004) erarbeitet. Anregungen zur
Selbstreflexion des eigenen pädagogischen
Handelns sowie die gemeinsame Erarbeitung
von geeigneten Fördermaterialien sollen die
Implementierung der erlernten Inhalte in den
praktischen Arbeitsalltag erleichtern. Es wird
erwartet, dass sich durch die gezielte selbst-
reflexive Betrachtung eigener Fallbeispiele
der Transfer in die Praxis verbessert und sich
damit Effekte auf der Ebene der Performanz
der Fachkräfte zeigen. Entsprechend dem
„Structure  Process  Outcome“-Paradig-
ma (vgl. Abbildung 1) stellt dies die Voraus-
setzung für indirekte Effekte auf die kindliche
Entwicklung dar.
Forschungshypothesen
Dem gegenwärtigen Forschungsstand zufolge
wird die kindliche Kompetenz insbesondere
durch intraindividuelle Prädiktoren wie etwa
die Lernausgangslage vorhergesagt. Zusätz-
lich wirken aber auf der Ebene der Kindergar-
tengruppe etwa die Qualität pädagogischer
Prozesse (Performanz) oder die Betreuungs-
dauer als Einflussfaktoren. Es ist somit davon
auszugehen, dass sich Unterschiede in Fakto-
ren auf der Ebene der Kindergartengruppe da-
rin äußern, dass die mathematische Kompe-
tenz der Kinder allein durch die Zugehörig-
keit zu ihrer Kindergartengruppe unterschied-
lich ist. In einem ersten Schritt wird überprüft,
ob sich die Kindergartengruppen bezüglich
der mathematischen Kompetenz der zugehö-
rigen Kinder vor sowie nach der Intervention
systematisch voneinander unterscheiden.
Hypothese 1: Die untersuchten Kindergar-
tengruppen unterscheiden sich statistisch be-
deutsam im Hinblick auf die mathematische
Kompetenz ihrer Kinder im Prä- sowie im
Posttest.
Weiterhin wird analysiert, wie diese kon-
textspezifischen Unterschiede zu erklären
sind. Auf Grundlage der Erkenntnisse aus den
EPPE- und NICHD-Studien wird erwartet,
dass die mathematische Prozessqualität in
den Kindergartengruppen die kindliche Kom-
petenz signifikant vorhersagt. Die Prozess-
qualität wurde vor den Fortbildungen erfasst.
Hypothese 2: Die mathematische Prozess-
qualität (innerhalb der Kindergartengruppe)
bildet unter Kontrolle des Alters der Kinder
einen statistisch bedeutsamen positiven Mo-
derator des Lerneffekts mathematischer Kom-
petenz der Kinder.
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Abschließend wird überprüft, ob die Teil-
nahme der Fachkräfte an Fortbildungsmodu-
len mit dem Schwerpunkt „frühe mathemati-
sche Bildung“ zusätzliche kontextspezifische
Unterschiede zwischen den Kindergarten-
gruppen erklären kann.
Hypothese 3: Die Teilnahme an der Fortbil-
dung mit dem Schwerpunkt frühe mathema-
tische Bildung erklärt unter Kontrolle des Al-
ters der Kinder einen substanziellen Anteil
der Varianz im Lerneffekt der mathemati-
schen Kompetenz der Kinder.
Dieser Befund würde für einen Effekt der
durchgeführten Fortbildung und eine damit




In der vorliegenden Studie werden die Effek-
te einer Fortbildung zur alltagsintegrierten
Förderung früher mathematischer Bildung auf
die Entwicklung der mathematischen Kompe-
tenzen von Vorschulkindern im Rahmen ei-
nes Prä-Posttest-Designs mit einer Treatment-
sowie einer Kontrollgruppe evaluiert. Ein-
schränkend ist zu erwähnen, dass die Kon-
trollgruppe keine unbehandelte Wartekon-
trollgruppe darstellt. Vielmehr erhielten die
Fachkräfte der Kontrollgruppe entweder Fort-
bildungen für den Bereich „Sprache/Literacy“
oder für den Bereich „sozial-emotionale Ent-
wicklung“. Diese Fortbildungen waren kon-
zeptuell ähnlich aufgebaut wie jene der 
Treatmentgruppe (z.B. Umfang, Fokus der
alltagsintegrierten Förderung).
Die Prätestungen fanden im August 2012
statt. Über einen Zeitraum von September bis
Dezember 2012 wurden acht Fortbildungs-
termine realisiert. Die Posttestdaten wurden
etwa sechs Monate nach dem Prätest bzw.
vier bis sechs Wochen nach Abschluss der
letzten Fortbildung erhoben.
Stichprobe
Die vorliegende Stichprobe umfasste ur-
sprünglich 214 Kinder aus insgesamt 21
Gruppen, die 11 Kindertageseinrichtungen
aus den Städten Rostock, Stralsund sowie de-
ren Umkreisen entstammten. An den Fortbil-
dungen zum Bereich alltagsintegrierte frühe
mathematische Bildung nahmen 7 Fachkräfte
teil, jeweils weitere 7 Fachkräfte erhielten
Fortbildungen in den Bereichen „Sprache/ Li-
teracy“ und „sozial-emotionale Entwick-
lung“. Die Zuweisung der Fachkräfte zum
Fortbildungsschwerpunkt erfolgte nicht ran-
domisiert, sondern durch die Leitungen der
Kindertageseinrichtungen. Entsprechend der
Geschlechterverteilung im Bereich der Früh-
pädagogik nahmen überwiegend weibliche
Fachkräfte an der Studie teil (n = 19 vs. 
n = 2 männliche Fachkräfte).
Treatmentgruppe Kontrollgruppe Gesamtgruppe












Altert0 in Monaten M (SD) 49.87 (9.98) 49.39 (8.89) 49.56 (9.26)
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In die Analysen wurden alle Kinder mit
vollständigen Werten einbezogen, 17 der
214 Kinder mussten wegen fehlender Werte
in einer oder mehreren Variablen aus den Be-
rechnungen ausgeschlossen werden (Ausfall-
rate = 7.9%). Gründe für die fehlenden Wer-
te waren Umzüge, Entzug des elterlichen Ein-
verständnisses zur Teilnahme an der Studie
bzw. längerfristige Erkrankungen. Beide
Gruppen sind hinsichtlich ihres durchschnitt-
lichen Alters vergleichbar. Das Geschlechter-
verhältnis der Kinder ist über die Gesamt-
gruppe hinweg ausgeglichen; in der Treat-
mentgruppe sind die Jungen, in der Kontroll-
gruppe die Mädchen leicht überrepräsentiert
(s. Tabelle 1).
Instrumente
Mathematische Kompetenzen der Kinder
zum Prä- und Posttest. Zur Erfassung früher
mathematischer Kompetenzen wurde zu bei-
den Messzeitpunkten die Forschungsversion
des Kieler Kindergartentests (KiKi; Grüßing,
Heinze, Duchhardt, Ehmke, Knopp & Neu-
mann, 2013) eingesetzt (KIKIt0, KIKIt1). Der
Test erfasst Kompetenzen in fünf Bereichen
(Mengen, Zahlen & Operationen; Größen &
Messen; Raum & Form; Daten & Zufall; Ver-
änderung & Beziehung) mit insgesamt 32
Aufgaben.
Die mathematische Kompetenz der Kin-
der wird auf Basis der Item-Response-Theory
für beide Messzeitpunkte geschätzt. Als Mo-
dell für die Schätzung dient ein Multidimen-
sional-Random-Coefficient-Multinominal-Lo-
git-Modell (MRCMLM), in dem die zwei
Messzeitpunkte zwei latente korrelierte Di-
mensionen bilden. Die Korrelation der bei-
den latenten Variablen ist mit r= .96 hoch.
Die Personenfähigkeiten (Weighted Likeli-
hood Estimates, WLE) im Prä- und Posttest
liegen somit auf einer gemeinsamen Logit-
Skala und sind daher direkt miteinander ver-
gleichbar. Die EAP/PV-Reliabilität ist mit
0.896 (Prätest) bzw. 0.911 (Posttest) als gut
einzuschätzen.
Mathematische Prozessqualität in der
Kindergartengruppe (KES-Et0). Zur Erfassung
von Aspekten der bereichsspezifischen ma-
thematischen Prozessqualität in den Kinder-
gartengruppen vor den Fortbildungen wurde
die Subskala Mathematik aus der erweiterten
Kindergartenskala (KES-E; Tietze, Gralla-Hoff-
mann, Grenner & Roßbach, 2012) eingesetzt.
Die Prozessqualität wird nach Tietze et al.
(1998) als Gesamtheit der Fachkraft-Kind-In-
teraktionen, der Peerinteraktionen sowie der
Interaktionen der Kinder mit verfügbaren Ma-
terialien im Gruppenraum definiert und ope-
rationalisiert.
Auf einer siebenstufigen Likertskala (1 =
unzureichend, 7 = ausgezeichnet) wurden
prozessqualitative Merkmale für die vier
Items Zahlen und Zählen, Lesen und Schrei-
ben einfacher Zahlen, Mathematische Aktivi-
täten: Formen und Mathematische Aktivitä-
ten: Sortieren, Zuordnen und Vergleichen
eingeschätzt (z.B. „Erzieherin regt die Kinder
an, beim Zuordnen, Vergleichen und Messen
Begriffe und Ausdrücke des Vergleichs zu be-
nutzen.“, ebd., S. 20).
Die Beobachtungsbögen wurden von
zwei geschulten Projektmitarbeitern und ei-
ner geschulten Projektmitarbeiterin ausge-
füllt, deren Interraterreliabilität nach einer
Schulung durch die Autoren des Instruments
bei r = .85 liegt und als hoch einzuschätzen
ist. Dagegen befindet sich die interne Konsis-
tenz für die gebildete Subskala Mathematik
für die untersuchte Stichprobe mit a = .65
gerade noch im akzeptablen Bereich.
Vorgehen bei der Datenanalyse
Für die Überprüfung der o.g. Hypothesen
wurden die vorliegenden Daten als hierar-
chisches System betrachtet, in dem die Kin-
der nach ihren jeweiligen Gruppen geclustert
sind. Um dieser Datenlage methodisch ge-
recht zu werden, wurden mit dem Software-
paket HLM7 (Raudenbush, Bryk, Cheong,
Congdon & du Toit, 2011) hierarchisch linea-
re Modelle auf zwei Ebenen (Individualebene
„Kinder“, Kontextebene „Kindergartengrup-
pe“) gerechnet.
In einem ersten Schritt wurde zur Bestim-
mung der Intraklassenkorrelationen (ICC) ein
235Effekte auf mathematische Basiskompetenzen in Kitas
unkonditioniertes Modell für die Variablen
mathematische Kompetenz im Prä- (KIKIt0) so-
wie im Posttest (KIKIt1) spezifiziert.
In einem weiteren Schritt wurden zur
Überprüfung der Hypothesen 2 und 3 slope-
as-outcome-Modelle gerechnet. Es wird ange-
nommen, dass das Kontextmerkmal „mathe-
matische Prozessqualität in der Kindergarten-
gruppe (KES-E)“ bzw. die Teilnahme der
Fachkräfte an der Fortbildung mit dem
Schwerpunkt alltagsintegrierte frühe mathe-
matische Bildung (Treatment) den Effekt des
Prädiktors KIKIt0 auf das Kriterium KIKIt1 mo-
deriert.
Auf Ebene 1 wurden die Modelle für das
Alter der Kinder im Prätest (Altert0) kontrol-
liert. Weitere Prädiktoren (nonverbale kogni-
tive Fähigkeiten, Geschlecht, sozioökonomi-
scher Status der Eltern) wurden ebenso über-
prüft, erwiesen sich aber als nicht signifikant.
Da sie auch den Modellfit nicht verbesserten,
wurden sie in den Berechnungen nicht be-
rücksichtigt.
Die Prädiktoren KIKIt0, Altert0 und KES-Et0
wurden zur anschaulicheren Interpretation
der Ergebnisse am jeweiligen Mittelwert der
Gesamtgruppe zentriert. Der Prädiktor Treat-
ment wurde dummy-codiert (0 = keine Fort-
bildungsteilnahme, 1 = Fortbildungsteilnah-
me).
Zur Beurteilung der praktischen Relevanz
der Ergebnisse auf beiden Ebenen wurde das




Die deskriptiven Statistiken der abhängigen
Variable sowie der Prädiktoren auf Ebene 1
(Kinder) und Ebene 2 (Fachkräfte) für die un-
tersuchten 197 Kinder aus 21 Gruppen sind
in Tabelle 2 dargestellt.
Auf Kindebene ist vom Prä- zum Posttest
in beiden untersuchten Gruppen im Mittel
ein ähnlicher Zuwachs der mathematischen
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zeichnen. Auf der Ebene der Fachkräfte ist
der Prädiktor mathematische Qualität in der
Kindergartengruppe in beiden Untersu-
chungsgruppen über alle Gruppen hinweg
unzureichend bis minimal ausgeprägt.
Unkonditioniertes Modell (Modell 1)
Zur Überprüfung der Hypothese 1 wurde so-
wohl für die mathematische Kompetenz der
Kinder im Prä- (KIKIt0) als auch im Posttest (KI-
KIt1) ein unkonditioniertes Modell spezifi-
ziert. Die Ergebnisse des Modells fasst Tabel-
le 3 zusammen.
Das mittlere Leistungsniveau der Kinder
beträgt im Prätest 00 = -1.37 Logits, im Post-
test beträgt es 00 = -0.29 Logits. Aufgrund des
hohen Standardfehlers von 0.22 kann dieses
Niveau im Posttest nicht signifikant von Null
verschieden geschätzt werden (p = .210). Die
Analyse der geschätzten zufälligen Effekte auf
Ebene 1 (rij) und Ebene 2 (u0i) zeigt, dass es
zwischen den Kindergartengruppen sowohl
im Prätest mit c2 = 69.97 (df = 20, p < .001)
als auch im Posttest mit c2 = 91.22 (df = 20,
p < .001) signifikante Unterschiede in den
mathematischen Kompetenzen der Kinder
gibt. Betrachtet man die Varianzkomponen-
ten auf den unterschiedlichen Ebenen, zeigt
sich ein substanzieller Anteil erklärbarer Vari-
anz von 21% (Prätest) bzw. 29% (Posttest)
zwischen diesen Gruppen. Die untersuchten
Kindergartengruppen unterscheiden sich so-
mit statistisch signifikant und substanziell im
Hinblick auf die mathematischen Kompeten-
zen der Kinder im Prä- sowie im Posttest. Auf-
fällig ist dabei, dass sich der Anteil erklärbarer
Varianz vom Prä- zum Posttest erhöht.
Slope-as-outcome-Modell (Modell 2)
In Hypothese 2 wurde angenommen, dass die
Unterschiede in den mathematischen Kompe-
tenzen der Kinder durch den Prädiktor mathe-
matische Prozessqualität in der Kindergarten-
gruppe (KES-Et0) erklärt werden können. Zur
Prüfung dieser Annahme wurde in einem slo-
pe-as-outcome-Modell ein Interaktionseffekt
zwischen dem Lerneffekt (slope) der mathe-
matischen Kompetenzen der Kinder vom Prä-
Modell 1
Feste Effekte Koeffizient SE t-ratio Df p
Modell für den intercept b0i (KIKIt0)
Mittleres Leistungsniveau g00 -1.37 0.19 -7.28 20 < .001
Zufällige Effekte SD Varianz-
komponente
df c2 p
Leistungsniveau u0i 0.72 0.51 20 69.97 < .001
Level-1-Fehler rij 1.41 1.98
Modell für den intercept b0i (KIKIt1)
Mittleres Leistungsniveau g00 -0.29 0.22 -1.30 20 .210
Zufällige Effekte SD Varianz-
komponente
df c2 p
Leistungsniveau u0i 0.92 0.84 20 91.22 < .001
Level-1-Fehler rij 1.43 2.06
Tabelle 3: Unkonditioniertes Modell (AV = KIKIt0, KIKIt1)
Abweichungsstatistik (DIC) = 719.27; ICC = .21
Abweichungsstatistik (DIC) = 733.46; ICC = .29
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Modell 2 (slope-as-outcome-Modell)
Feste Effekte Koeffizient B SE t-ratio df p
Modell für den intercept b0i (KIKIt1)
Mittleres Leistungsniveau g00 -0.25 0.07 -3.45 20 < .01
Modell für den slope b1i (KIKIt0)
Mittlerer Effekt g10 0.61 0.06 9.69 19 < .001
math. Prozessqualität g11 0.11 0.05 2.33 19 < .05
Modell für den slope b2i (AGEt0)






Leistungsniveau KIKIt1 u0i 0.18 0.03 20 23.62 .259
Effekt (KIKIt0) u1i 0.18 0.03 19 33.24 < .05
Effekt (AGEt0) u2i 0.02 < 0.00 20 23.91 .246
Level-1-Fehler rij 0.77 0.59
Tabelle 4: Slope-as-outcome-Modell zur Vorhersage von KIKIt1 durch KES-Et0
Abweichungsstatistik (DIC) = 488.02; c2 = 245.44, df = 5, p < .001
zum Posttest und dem Prädiktor KES-Et0 mo-
delliert, während auf Ebene 1 zusätzlich für
das Alter der Kinder kontrolliert wurde.
Im Mittel wird für die Kinder mit einer für
die vorliegende Stichprobe durchschnittli-
chen mathematischen Kompetenz im Prätest
sowie einem durchschnittlichen Alter (Zen-
trierung am Gesamtmittelwert) ein mathema-
tisches Leistungsniveau g00 von -0.25 Logits
erwartet. Dieser Erwartungswert ist signifi-
kant von Null verschieden [t(20) = -3.45, 
p < .01]. Der Effekt für Kinder mit durch-
schnittlicher mathematischer Ausgangslage
beträgt 0.61 Logits (g10). Dieser individuelle
Lerneffekt ist ebenfalls signifikant von Null
verschieden [t(19) = 9.69, p < .001] und
wird zusätzlich signifikant [t(19) = 2.33, p <
.05] von der mathematischen Prozessqualität
in der Kindergartengruppe moderiert (g11).
Steigt die mathematische Prozessqualität in
der Kindergartengruppe auf der 7-stufigen-Li-
kert-Skala der KES-E um 1, so erhöht sich der
individuelle Lerneffekt g10 um weitere 0.11
Logits. Weiterhin stellt das Alter einen signifi-
kanten Prädiktor der mathematischen Kom-
petenz der Kinder im Posttest dar [t(20) =
8.34, p < .001]. Die Analyse der zufälligen
Effekte in Tabelle 4 zeigt, dass unter Berück-
sichtigung der genannten Prädiktoren offen-
sichtlich keine signifikanten Unterschiede
mehr zwischen den Kindergartengruppen be-
züglich der mathematischen Kompetenzen
der Kinder im Posttest bestehen [c2 = 23.62
(df = 20, p = .259)].
Gleiches gilt für den Effekt des Alters auf
die mathematischen Kompetenzen der Kin-
der im Posttest [c2 = 23.91 (df = 20, p =
.246)]. Für den individuellen Lerneffekt der
Kinder bezüglich ihrer mathematischen Kom-
petenzen ist hingegen weiterhin eine syste-
matische Variation zwischen den Gruppen
zu erkennen [c2 = 33.24 (df = 19, p < .05)].
Zur Beurteilung der Modellanpassung wurde
die Abweichungsstatistik des slope-as-outco-
me-Modells (DIC = 488.02) mit dem unkon-
ditionierten Modell (DIC = 733.46) vergli-
chen. Das hier spezifizierte slope-as-outco-
me-Modell weist eine signifikant geringere
Abweichungsstatistik auf [c2 = 245.44 
(df = 5, p < .001)]. Auf Ebene 1 kann durch
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die Prädiktoren Altert0 und KIKIt0 63% der Va-
rianz aufgeklärt werden (PRE-R2 = .63), auf
Ebene 2 liegt der Anteil erklärter Varianz des
individuellen Lerneffekts für die cross-level-
interaction der mathematischen Prozessquali-
tät bei PRE-R2 = .11.
Die Hypothese 2 kann durch Modell 2
bestätig werden: Die mathematische Prozess-
qualität in der Kindergartengruppe moderiert
den Lerneffekt mathematischer Kompetenzen
der Kinder positiv. Allerdings scheinen wei-
terhin signifikante Unterschiede zwischen
den Kindergartengruppen zu bestehen. Dies
kann als Indikator dafür gelten, dass das Mo-
dell durch weitere Prädiktoren auf Ebene 2
näher spezifiziert werden sollte.
Slope-as-outcome-Modell (Modell 3)
Auf Basis der Ergebnisse aus dem o.g. Modell
2 wurde des Weiteren angenommen, dass
die bestehenden kontextabhängigen Grup-
penunterschiede für den Effekt der mathema-
tischen Kompetenzen im Prätest auf jene im
Posttest durch die Dummyvariable Treatment
(0 = keine Fortbildungsteilnahme, 1 = Fort-
bildungsteilnahme) näher erklärt werden
können. Der Prädiktor Treatment auf Ebene 2
wurde somit als weiterer Moderator für den
individuellen Lerneffekt in das Modell aufge-
nommen.
Die Ergebnisse des Modells sind in Tabel-
le 5 zusammengefasst. Da sich die Koeffi-
zienten der bereits in Modell 2 geschätzten
festen sowie zufälligen Effekte in ihrem Ge-
wicht und Signifikanzniveau nur unwesent-
lich verändern, wird an dieser Stelle auf eine
detaillierte Beschreibung verzichtet. Der ge-
schätzte Effekt des zusätzlichen Prädiktors
Treatment (g12) fällt mit B = .02 sehr gering
aus und ist nicht signifikant von Null ver-
schieden [t(18) = 0.24, p = .816].
Auch das Ergebnismuster für den zufälli-
gen Effekt der mathematischen Kompeten-
zen im Prätest auf den Posttest (u1i) verändert
sich nicht wesentlich. Das Treatment führt
nicht zu einer Aufklärung der in Modell 2 ge-
fundenen kontextspezifischen Gruppenun-
Modell 3 (slope-as-outcome-Modell)
Feste Effekte Koeffizient SE t-ratio df p
Modell für den intercept b0i (KIKIt1)
Mittleres Leistungsniveau g00 -0.25 0.07 -3.43 20 < .01
Modell für den slope b1i (KIKIt0)
Mittlerer Effekt g10 0.60 0.07 8.30 18 < .001
math. Prozessqualität g11 0.11 0.05 2.27 18 < .05
Treatment g12 0.02 0.09 0.24 18 .816
Modell für den slope b2i (AGEt0)






Leistungsniveau KIKIt1 u0i 0.19 0.04 20 23.63 .258
Effekt (KIKIt0) u1i 0.19 0.04 18 33.21 < .05
Effekt (AGEt0) u2i 0.02 < 0.00 20 23.86 .248
Level-1-Fehler rij 0.77 0.60
Tabelle 5: Slope-as-outcome-Modell zur Vorhersage von KIKIt1 durch KES-Et0 und Treatment
Abweichungsstatistik (DIC) = 492.85; c2 = 240.61, df = 5, p < .001
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terschiede. Diese bleiben weiter bestehen
[c2 = 33.21 (df = 18, p < .05)].
Zwar weist das Modell 3 im Vergleich
zum unkonditionierten Modell einen signifi-
kant besseren Modellfit auf [c2 = .61 (df = 5,
p < .001)], verglichen mit dem Modell 2
steigt die Abweichungsstatistik trotz Hinzu-
nahme eines Prädiktors auf Ebene 2 aber an
(492.85 vs. 488.02). Hypothese 3 muss somit
verworfen werden: Die Teilnahme an der
Fortbildung mit dem Schwerpunkt „frühe ma-
thematische Bildung“ moderiert den Lernef-
fekt der Kinder nicht signifikant.
Diskussion
Ziel der vorliegenden Untersuchung war es,
den Effekt pädagogischer Prozessqualität so-
wie einer Professionalisierungsmaßnahme für
pädagogische Fachkräfte auf kindliche ma-
thematische Basiskompetenzen zu evaluie-
ren. 
Aufgrund der Mehrebenenstruktur der
vorliegenden Daten, wurden hierarchisch-li-
neare Modelle spezifiziert. Es wurde zu-
nächst analysiert, welche Bedeutung der pä-
dagogischen Prozessqualität im Bereich Ma-
thematik in den Kindergartengruppen zu-
kommt. Es konnte ein signifikanter Einfluss
der mathematischen Prozessqualität auf die
Kompetenzen der Kinder nachgewiesen wer-
den. Dieser zeigte sich auch unter Kontrolle
der intraindividuellen Prädiktoren Vorwissen
und Alter, die erwartungsgemäß einen gro-
ßen Anteil der Varianz auf Kindebene erklä-
ren konnten.
Wenngleich durch dieses Ergebnis die in-
ternationalen Befunde repliziert werden,
bleibt zu konstatieren, dass die mathemati-
sche Prozessqualität in der vorliegenden
Stichprobe sehr gering ausfällt (vgl. dazu
auch Thiel, 2009). Offenbar kann aber bereits
die Veränderung dieser Qualität auf niedri-
gem Niveau die Entwicklung der mathemati-
schen Kompetenzen der Kinder maßgeblich
beeinflussen. Es ist davon auszugehen, dass
sich dieser Effekt bei höherer Qualität noch
weiter verstärken wird. Auf messmethodi-
scher Ebene ist anzumerken, dass die inhalt-
liche Passung zwischen den Instrumenten
KES-E und KIKI eher gering ist: während die
KES-E in der Subskala Mathematik sehr stark
den Bereich Mengen und Zahlen fokussiert,
bildet der KIKI die mathematische Kompe-
tenz der Kinder deutlich umfassender ab.
Nach Fukkink und Lont (2007) kann davon
ausgegangen werden, dass allein durch eine
bessere inhaltliche Passung (alignment) auch
größere Effekte nachweisbar sind. Der „wah-
re“ Effekt pädagogischer Prozessqualität wird
bedingt dadurch möglicherweise unter-
schätzt.
Auch kann bislang nicht beantwortet wer-
den, ob es mit den Fortbildungen gelungen
ist, die Prozessqualität innerhalb der Grup-
pen positiv zu verändern. Eine erneute Erhe-
bung der KES-E Daten ist erst für das Jahr
2015 geplant.
Zusammengenommen wird durch die
vorliegenden Ergebnisse die Notwendigkeit
der Verbesserung mathematischer Prozess-
qualität unterstrichen. Dazu wurde im Pro-
jekt KOMPASS eine entsprechende Fortbil-
dungsmaßnahme durchgeführt und deren Ef-
fekt auf die mathematische Kompetenzent-
wicklung evaluiert.
Im Unterschied zu nationalen und inter-
nationalen Befunden (z.B. Jörns et al., 2013;
Peter-Koop & Grüßing, 2008) ließ sich aber
kein signifikanter Einfluss der Fortbildungs-
teilnahme auf die Entwicklung der Kinder
nachweisen. Mögliche Ursachen für diese
Abweichung sind auf verschiedenen Ebenen
zu suchen.
In der vorliegenden Studie unterscheiden
sich die Untersuchungsgruppen nicht darin,
ob sie eine Intervention erhielten oder nicht
(klassisches Wartekontrollgruppendesign),
sondern lediglich im inhaltlichen Schwer-
punkt der jeweiligen Fortbildung. Wenn-
gleich in den Fortbildungen der Bereiche
Sprache/Literacy und sozial-emotionale Ent-
wicklung keine spezifisch mathematischen
Inhalte thematisiert wurden, waren die Fort-
bildungen vergleichbar umfänglich und fo-
kussierten auf eine alltagsintegrierte Förde-
rung. Eine allgemeine Verbesserung der Pro-
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zessqualität unabhängig von dem Fortbil-
dungsschwerpunkt in allen Gruppen kann
dementsprechend nicht ausgeschlossen wer-
den. Kritisch betrachtet werden muss darüber
hinaus die Zusammensetzung der Untersu-
chungsgruppen, da kein Einfluss darauf ge-
nommen werden konnte, welche Fachkraft in
welchem Bereich fortgebildet wird. Eine zu-
fällige Zuweisung der Fachkräfte zu den Fort-
bildungsschwerpunkten war demzufolge
nicht möglich, sodass eine gewisse Selektivi-
tät der Stichprobe aus praktischen Gründen
unvermeidbar war.
Eine weitere Limitation der Studie ergibt
sich daraus, dass Daten zur Entwicklung der
Prozessqualität in den Gruppen noch ausste-
hen. Den Befunden der Meta-Analyse von
Fukkink und Lont (2007) zufolge, können
diese Effekte sehr unterschiedlich ausfallen.
Es gilt im weiteren Untersuchungsverlauf al-
so zu überprüfen, welchen Einfluss die Qua-
lifizierungsmaßnahmen im Projekt KOM-
PASS auf die Entwicklung der pädagogischen
Qualität in den Einrichtungen hat. Daraus
lassen sich dann differenziertere Aussagen
zur Wirkung der Fortbildung auf die Ent-
wicklung pädagogischer Prozessqualität so-
wie kindlicher Kompetenzen im Sinne des
„Structure  Process  Outcome“-Paradig-
mas ableiten.
Ein weiterer Grund für ausbleibende Fort-
bildungseffekte könnte in dem Zeitraum zwi-
schen Prä- und Posttest gesehen werden. Die-
ser ist mit ca. sechs Wochen etwa im Ver-
gleich zu der längsschnittlichen Untersu-
chung von Peter-Koop und Grüßing (2008)
sehr kurz. Obwohl die Fortbildungsreihe pra-
xisnah auf die alltägliche Arbeit der Fachkräf-
te abgestimmt war, um eine möglichst
schnelle Implementierung zu gewährleisten,
kann ein rascher und reibungsloser Transfer
nicht als gesichert angenommen werden. Da-
rüber hinaus übersteigt eine aus der verbes-
serten Interaktionsgestaltung resultierende
Entwicklung der kindlichen Kompetenzen
die Zeitspanne zwischen Prä- und Posttest. Es
bleibt also abzuwarten, ob sich positive Ef-
fekte der Fortbildung auf die mathematischen
Basiskompetenzen der Kinder mittel- und
langfristig im weiteren Untersuchungsverlauf
nachweisen lassen.
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